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Abstract of DE 10156735 (A1) 

To give a hot compacting action to particles (5) with a metal content e.g. sponge iron, foundry dust and 
residue etc., the particles are fed to a roller press (1 ) to form a coherent strip plate (7). The material is 
reduced to a granulate (12) by breaking down the strip plate. The particles pass through the roller 
press at a temperature of 450-900 deg C and preferably 600-700 deg C. 
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<g) Verfahren zum HeiBgranulieren von metallhaitigen Stoffpartikeln, wie Eisenschwamm, Huttenstaube, 
Hiittenreststoffe etc. 

® Verfahren zum HeiBkompaktieren von metalihaltigen 
Stoffpartikeln (5), wie Eisenschwamm, Huttenstaube, 
Huttenreststoffe etc., zum anschlieBenden di rekten oder 
nach kurzzeitiger Zwischeniagerung sofortigen Weiter- 
verarbeiten mit folgenden Schritten: 

Zufuhren der heifcen Stoffpartikel (5) zu einer Waizenpres- 
se (IK wobei die Stoffpartikel (5) bet erhohter Temperatur 
tm Bereich von 450°C~900°C r bevorzugt 600 o C~700°C, die 
Waizenpresse (1) du rchlaufen; 

Erzeugen einer zusammenhangenden Bandplatte (7) 
durch die Waizenpresse (1); und 

Herstellen eines Granulats (12) durch Zerschfagen der 
Bandplatte (7) zu unregeimaSiger Granulatgrofte, wobei 
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3 g/cm 3 -< 5 g/cm 3 , betragt. 



< 5 g/cnrr, bevorzugt > 
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i 

Bcschrcihung 



[0001] Die vorlicgendc Erfindung betrilYt ein Verfahren 
zum HciBgranulicrcn von metallhaltigcn StorVpartikeln, wic 
Eisenschwamm, HUtienstaubc, HUucnresistoffc etc., zum 5 
anschlieBcnden direkten oder nach kurzzeitiger Zwischenla- 
gerung sofortigen Weilerverarabeiten. 
[0002] Damit inshcsondere Htittenreststotre odcr dircktre- 
duzierter Eisenschwamm cincr wciteren Verarbeitung 
(Schinelze) zugefuhrt werden kann, gibl es im Stand der to 
Technik cine Rcihc von Vcrfahren. Dicsc Sloffc fallen zu- 
meist in puivrigcr bis feinpuivriger Form an und lassen sich 
dadurch fur viele Anwendungszwecke nur sehr ungunstig 
handhaben. Sic sind zudem haufig pyrophor und es exislic- 
ren genaue Vorschriften fur deren Lagerung und Transport. 15 
Damit z. B. eine Verschiffung von Eisenschwamm siatlfm- 
den kann, muss dieser zu Brikctts mil einer vorgegebenen 
Dichtc und Oherftaehcngeschlossenheit verpresst werden. 
Die Brikettieranlagen umfassen zwei gegenlliufig arbeitende 
Brikeiderwalzen, die Jewells I ; onuniulden auf ihren Ober- 20 
Aachen aufweisen. Die Brikettierwalzen sind so zueinander 
gekoppelt, dass immcr zwei Formmulden aufeinander rref- 
fen, wahrend ein verbleibendcr Resisieg zwischen den Bri- 
kettmulden auBerst stark verpressl wird, was wicderum zu 
cincm nahezu auiomatischen Trenncn dcr Brikctts nach Vcr- 25 
lassen der Briketlierwalzen ftihrt. Erst durch die ausrei- 
chende Vcrdichtung sowie Rcduktion des Porcnvolumcns 
und dcr Pore nobcrfl ache und VersehlieBung dcr Oberflachc 
der Briketts ist die Gefahr von Brandentwicklungen, insbc- 
sondere bei der Lagerung und Verschiffung, niinimiert. 30 
Nachteilig bei dicscm Vcrfahren ist insbcsondere, dass Bri- 
kettierwalzen sehr aurwandig herzustellen sind und insbc- 
sondere im Bereich der Stege einem extrcmen VerschlciB 
unteriiegen. Darubcr hinaus ist noch zu berticksichtigen, 
dass cin bestimmter Anieil der Stoffc cntwedcr direki oder 35 
nach kurzzekiger Zwischcnlagcrung des Wcrkes sofort wei- 
terverarbeitct wird und es im Wescntiichcn nicht zu eincr 
langeren Lagerung oder Verschiffung konuiiL 
[0003] Aus den Druckschriftcn DE26 25 223A1 und 
DD 247 026 A5 sind Ve if ah ren zum Koinpaktiercn von ins- 40 
besondere Eisenschwamm zum Erzeugen eines passivierten 
StUckgutcs bckannt. 

[0004] Es ist nunmehr die Aufgabe der vorliegcnden Er- 
findung, ein Verfahren zum TIciBkompaktiercn von metall- 
haltigen Stoffpartikeln, wie Eisenschwamm, Huttenstaube, 45 
HuttenreststoiTe etc., hereitzustellen, das cinfacher durchzu- 
fuhrcn ist und zu weniger VcrschieiB an den verwendeten 
Kompakliermasehinen fuhrt. 

(0005] Hicrzu umfasst das Vcrfahren folgendc Schritte: 
Zufuhrcn der hcitien Stoffpartikci zu einer Walzenpresse, 50 
wobei die Stoffpartikel bei erhohter Temperatur im Bereich 
von 450°e-900 o C, bevorzugt 60O°C~~7OO°C, die Walzen- 
presse durch] aufen; 

Erzeugen einer zusammenhangenden Bandpiatic durch die 
Walzenpresse; 55 
Hcrstclicn cines Granulats durch Zcrschlagcn dcr Band- 
platte zu unregelmaBiger GranulatgroBe, wobet die Dichte 
des Granulats < 5 g/cm 3 , bevorzugt > 3 g/cm 3 -< 5 g/cm 3 , 
betragt. 

[0006] Vorrangig wird durch dieses Vcrfahren ein zusam- 60 
menhangendes Band aus diesen StotTpartiketn unier Aus- 
nutzung der Duklilitat des Materials bei erhohter Tempera- 
tur sowie der sich dann einstcllenden Bindemechanismen 
der Metallpartikel (insbesondere Eiscnpartikel) erzeugt. Das 
Band kann sich liber die gesamte Breite der Walzenpresse 65 
crstrcckcn und wcist bevorzugt cine Dickc auf, die cine Vcr- 
dichtung in ausreichendem MaBc auch im fnnern der Plane 
zulasst. Bisiang war es immer ublich, solche Stoffe zu bri- 



keliicrcn. Bei dircktcr Weitcrverarbeitung im Hutten- oder 
Stahlwerk ist in victcn Fallen kcinc gleichmaBige Stuck- 
groBe, geschlosseneObcrfliichc odcr hohe Mindcstdichte er- 
fordcrlich. Das pulvertormige Material muss Icdiglich so 
stuckig gemacht werden, dass es z, B, hci einer Weitcrverar- 
beitung in eine Schmeize eingebracht und dort in der 
Schmeize absinken kann. Dies hal der Erfinder erkannt und 
schliigt nunmehr das Verfahren unter Verwendung cinfacher 
Walzcnprcssen vor. Solche Waizenpressern konnen einem 
viel groBeren VerschlciB ausgesetzt werden, als dies bei Bri- 
kcttierpresscn dcr Fall ist. Hicr kommt cs vorrangig auf den 
ausreichenden Einzug bei Erzeugung der gewunschten 
Dichtc an. Die Standzeiten erhohen sich durch die vereinfa- 
che Walzcngcometric betrachtlieh. Soli z. B. Eisen- 
schwamm vor Ort verarheitel werden, so wird dieser in Ah- 
hSngigkeit dcr benotigtcn Menge granuiiert un<l einem wci- 
teren Prozcss zugefuhrt. Lagerung und Verschiffung fall! 
dann nicht an, weshalb die jewcitigen Vorschriften nicht be- 
achtet werden mtissen. 

10007] Es sei angcmerkL dass die Erzeugung der zusam- 
menhangenden Bandpiatic aufgrund der Materia leigen- 
schaften von metallhaltigcn Stoffpartikeln ohne den Zusatz. 
von Bindemittel auskommt. Hierin unterscheidet sich dieses 
Verfahren von Granulierverfahren fur Produkte ohne diese 
Haftcigcnschaftcn. Des Wciteren werden sonstigc Granu- 
licrverfahren kali durchgefuhrt. Damit sich die Bindeeigen- 
schaften besonders gut herauspragen, durchlaufen die Stoff- 
partikcl bet crhdhtcn Tcniperaturcn die Walzenpresse. Urn 
eine ausreichende Duktilitat sowie ausreichende Bindeci- 
genschaften der metallhaltigcn Partikel herauszupragen, er- 
folgl dies typischerweise bei 450°C bis 900°C, bevorzugt 
600°C bis 700°C. Bei spiels weise konnen Kompaktiertem- 
peraturen fur Eisenschwamm aus dcr Reduktion von Feinerz 
600-720°C, bei direki reduziertem Erz oder auch Ilutten- 
slauben vom Drehherd 70O~90()°C und bei Huiienreststof- 
fen aus einem Drehrohrofen 500-600°G bctragen* 
[0008] Des Wciteren betragt die Dichte des Granulats < 
5 g/cm 3 , bevorzugt > 3 g/cm 3 bis < 5 g/cm 3 . rnsbesondere 
bei Granulat aus Eisenschwamm odcr Hiittcnstauben wer- 
den je nach Quaiitat des Aufgabcmaterials Dichten zwi- 
schen 3 g/cm 3 und 5 g/cm 3 angestrebt. Das Granulat weist. 
dahcr meisl cine gcringcrc Dichte aut; als dies bei Brikct- 
tierverfahren von gleichartigen Materialien der Fall ist. In 
Ausnahmefalien kann auch Granulat mil groBerer Dichte, 
z. B. < 6 g/cm 3 oder < 7 g/cm 3 hergestellt werden. 
|0009] Das Zerkleinern der Bandplatte zu Granulat. crfolgt 
durch Zerschlagen der Bandplatte zu unregelmaBiger Gra- 
nulalgroBe. Das Verfahren hat vorrangig das Ziel, Partikel 
mil eincr vorbestimmten Dichtc zu erzeugen. Bczogcn auf 
die Stahlherstellung und die Einbringung von granuliertem 
Eisenschwatnm in die Stahischmelze bedeutet dies, dass die 
Partikel eine solche Dichte haben mussen, dass sie in die 
Schmeize cinsinken. Die GroBc dcr Granuiatpartikcl darf 
selbstverstandlich ein MindestmaB nicht unterschreitcn; je- 
doch ist bei weiterti nicht die GroBc von bisiang verwende- 
ten Brikctts crforderlich. Gunstigcrwcise kann hicr cine 
ganze Bandbreite untcrschiedlicher GranulaLgroBen auf ein- 
mal hergestellt und im gleichen nachfolgcnden Verfahren 
cingesctzt werden. 

10010] Bevorzugt kann das Rrzeugen der Bandpiatic mil 
einem Walzenspalt im Bereich von > 5 mm-40 mm, bevor- 
zugt 10mm~30mm, erfotgen. Ein wesentiicher Unter- 
schicd zwischen dcr Kompaktierung zur Granulaterzeugung 
und der Brikettierung besteht darin, dass bei der Kompaktie- 
rung zur Granulaterzeugung keine ausgepragten Siege er- 
zeugt werden (VcrschieiB). Es wird somit mil cincm groBc- 
ren Spalt bzw. Waizenabstand gefahren. Die angestrebten 
SluckgroBen einer Kompaktierung zur Granulaterzeugung 
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sind abhangig von der Art (tcr Weiterverarbeitung des Mate- 
rials, Bei der Verarbeitung von LD-Staub wirct fur den Kon- 
verter beispiclsweise eine PartikelgroSe > 10 mm angc- 
strebl. 

[0011] Ohwohl in einer Grundversion auch die Kompak- 
tierung mil Gialtwalzen denkbar ist, konncn, um das Bin- 
zugsverhaiten der Walzenpressen zu verbessern, die Wal- 
zenpressen cine Profilierung auf bciden Hauptseiten der 
Bandplatte erzeugen, Diese Profilierung muss jedoch geradc 
nur so groB sein, dass sich der gewunschle bessere Einzug 
crgibt. Hierdurch lasscn sich jedoch auch bereits Sollbrueh- 
steilen erzeugen, die die Kraftanwendung zur Hersteliung 
des Granulats durch Zcrklcinem der Bandplaue vcrringcri. 
[0012] Im Gegensatz zur Brikettierung, bei der die Form- 
mulden tin Wesentliehen passgenau aufeinander freffen sol- 
len, ist fur das verbesscrte Einzugsverhalten und zur Erzcu- 
gung gewunschter SoiLbruchsietlen es gemafi einer Variante 
vorgeschen, dass die Prohlierungcn auf bciden Hauptseiten 
eine gleiche Fonn und Teilung, abcr einen axialcn und radia- 



len Versatz zueir 



aurweisen, TBerdurch iasst sich auch 



txutz der Profilierung eine VergleichmaBigung der Verdich- 
tung erhaiten. Hinc Ahweichung der Profilierung voneinan- 
der kann auch durch eine Schraganordnung in Bezug auf die 
Walzenaehsen erfolgen. 

[00 13 J Das Zcrklcincrn der Bandplatte zu Granulat mh 
unregelmaBiger GranuiaigroBe kann durch Zerschlagen der 
Bandplatte und anschlieBendcm Zufiihren der BruchstOcke 
zu cinem Pralibrccher erfolgen. Hierdurch teilt. sich die fur 
die Granulierung ertbrderliche Knergie auf und die einzel- 
nen Anlagen konncn effektiver arbcitcn und sind nicht mehr 
so hoch beansprueht. 

|0014J Dami! ent.weder eine gewisse Vorverdichtung der 
Stoffpartikel oder auch durch Erzeugung cines Vordrucks 
eine Durchsalzerhohung stall ft ndet, kann das Zufiihren der 
heiBen StoEfpartikel miilels einer Zufuhrschneckeneinrich- 
tung erfolgen. Hierdurch werden noch weitestgehend grd- 
8ere Gaseinschlusse bei der Zufiihrung vermieden und eine 
gleichmaSiges Plaltenband erreicht, 

[0015 J Dcs Weitcren kann eine VcrglcichmaB*igung der 
GranulatgroBe zu einem vorbestimmten GroBenbereich er- 
folgen. Uier bieten sich insbesondere Siebanlagen sowie 
eine Nacligranulierung oder Rlickruhrung in den vorhcrigen 
Zerkleinerungsprozess an, so dass icdiglich Granulat eines 
vorbestimmten GrdSenbereichs erzcugt wird. 
[0016] Int Folgenden werden Ausfuhrungsformen der 
vorlicgenden Erfindung anhand von Zeichnungen naher er- 
lauterU Es zeigen: 

[0017] Fig. 1 eine schemaiische Darstellung einer Wal~ 
zenprcsse tnit zwei Brecherwalzen, 

|0018] Fig. 2 eine schemaiische Darstellung einer Wal- 
zenpresse mit einer andcren Ausfuhrungsform einer Bre- 
ehervorriehtung, 

|0019J Fig. 3 cine schematische Darstellung cincr Wal- 
zenprcsse mil Schneckenzufuhrung und einer ersien Va- 
riante einer Brechervorrichtung, 

10020] Fig. 4 cine schematische Darstellung einer Wal- 
zenpresse mil Schneckenzufuhrung und einer zweiten Va- 
riante einer Brechereinrichiung, 

|0021] Fig. 5a cine crste Variante einer Brechcrcinrich- 

tung in einer schematischen Vorderansicht. 

[0022] Fig. 5b die Brechereinrichiung aus Fig. 5a in einer 

Draufsicht, 

[0023] Fig. 6a eine zwcite Variante einer Brechervorrich- 
tung in einer schematischen Vorderansicht, 
[0024] Fig. 6b die Brechervorrichtung aus Fig, 6a in einer 
Draufsicht, 

10025] Fig. 7 eine dritte Variante einer Brechervorrich- 
tung in einer schematischen Vorderansicht, 



1 0026] Fig, 8a cine schematische Darstellung einer crstcn 
Ausfuhrungsform einer WaJzenpresse in einer Teilansicht, 
[0027] Fig. 8b eine Press walze der Wal zenprcsse aus Fig. 
8a in einer schematischen Draufsicht, 
5 (00281 Fig* 9a eine schematische Darstellung einer zweite 
Ausluhrungsform einer Walzenpresse Teilansicht, 
10029] Fig. 9b eine Presswalze der Walzenpresse aus Fig. 
9a in einer schematischen Draufsicht, 
|0030| Fig, 10 eine crste Variante etnes Ablaufschcmas 

to zur Hersteliung von Granulat, 

[0031] Fig. 11 eine zwcite Variante eines Ablaufschcmas 
cincr Vorrichtung zur Hersteliung von Granulat, und 
[0032] Fig, 12 eine driftc Variante cines Ablaufschemas 
einer Vorrichtung zur Hersteliung von Granulat. 

15 |0033] Das anhand der Figuren zu beschreihende Verfah- 
ren und die hierzu verwendete Vorrichtung sind zur Verar- 
beitung von metallhaltigen SroiTpartikeln gecignet. Hierbei 
handelt es sich beispiclsweise um HuttenrcststolVc oder 
Hisenschwamm mit den Eigcnschaften metailischer Bin- 

20 dung und piastischem Yerhaltcn bei erhohter Temperatur, 
Zur Vereinfachung wird nunmehr im Folgenden nur noch 
auf das Material Hisenschwamm eingegangen. Dieses Mate- 
rial ist sehr stark pyrophor, weshalb bestimmte Vorschriften, 
insbesondere die Lagerhaltung und die Verschiffung belref- 

25 tend, normalcrweisc eingehaltcn werden musscn. 

10034] Die in Fig. 1 schematisch dargesrellte Walzen- 
presse 1 umfasst zwei gegenlaufig angetricbene Press walzen 
2. die zwischen sich cincn Prcssspalt 4 ausbildcn. Der Press- 
spalt 4 ist im Wcsentlichen Liber die gesamte Tiinge gleich 

:?o gro6. Die Eisenschwammpartikel 5 werden tibcr einen 
Sehwerkraftzufuhrer 6 dem Walzenspalt 4 zugefuhrt. Die 
Zufiihrung erfolgt in heiBer Form, insbesondere erfolgt die 
Verprcssung des Eiscnschwamms bei erhohter Temperatur, 
welche eine gewisse Duktiiitat gewahrleistet und Bindeme- 

35 chanismen der Stoffpartikel freisetzt. Hierdurch wird eine 
Bandplatte 7 erzcugt. die sich im Wcsentlichen iiber die ge- 
samte Lange der Presswalzen 2 und 3 erstrcckt. Durch die 
duktilen Eigcnschaften der Eisenschwammpartikel 5 wer- 
den dicsc ohnc Zugabc von Bindcmittcln mitcinander "vcr- 

40 schweiBt". Der Waizenspait 4 ist ublicherweise groBer als 
5 mm, bevorzugt groBer als 10 mm. In vielen Fallen wird 
mit cincm Walzenspalt im Bcrcich von 10 bis 30 mm gear- 
bei tel. Die Temperatur der zugefiihrten Kisenschwammpar- 
tikel 5 betragt bevorzugt 600-720°C. In Abhangigkeit von 

45 dem zu kompaktierendem Material erfolgt die HeiBkompak- 
tierung im Bercich von 450~900°C. Als Beispiele sind noch 
zu nennen: direkt reduziertes Erz oder auch Huttenstaube 
vom Drehherd 70O-9GO°C und Hultenreststoffe aus einem 
Drehrohrofen SOO-COO^C, 

so |0035| AnschlicCend wird die Bandplatte 7 einer Brecher- 
vorrichtung 8 zugefuhrt. Die Brechervorrichtung 8 weist ge~ 
iiiiiB Fig. 1 zwei gegenlaufig angetriebenc Brecherwalzen 9 
und 10 auf, die an ihrcm Umfang mit einer gecigncten Brc- 
cherverzahnung 11 versehen sind. Bei dem Beispiel der Fig. 

55 1 erzeugen diese Brecherwalzen 9 und 10 unmiitelbar das 
Eisenschwanungranulat 12 oder cin noch cinmal zu verklei- 
ncrndes Vorprodukt von diesem. Die Verdichtung durch die 
Walzenpresse 1 muss derart erfolgen, dass nach der Erzeu- 
gung dcs Granulats 12 stuckiges Gut mit einer Dichtc vor- 

60 handen ist, die ausreicht, dass das Granulat in einer Stahl- 
schmelze absinken kann. Diese Eigcnschaft weist Eisen- 
schwamm in pulvriger Form nichl auf. Weilerhin wird 
Hisenschwamm in pulvriger Fonn gcgebenen falls zu einem 
nahen Anteil in die Entstaubung gesaugt sowie verursacht 

65 durch Verklumpung eine rcduzierte Durchgasbarkeit. 

|O036] Als Beispiele fur die Walzenpresse 1 sind die Aus- 
fuhrungsfonnen der Fig. 8a, 8b und 9a, 9b angegebcm 
[0037 J Die Fig. 8a und 8b zeigen Presswalzen 2 und 3, die 
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an threr MantclrVUchc cine Prohticrung in Form von Muldcn 
13 bzw. 13' aufweiscn. Diese Muldcn 13 bzw. 13* weisen bci 
wcitem nichi die Auspragung auf, wie sic bci Brikettierwal- 
zen bckannl sind. Dcs Wciicrcn ist zur Erzcugung des ange- 
strebien Platienbandcs 7 cin groBercr Absiand zwischen den 5 
Waizen 2. 3 erforderlich. Die Presswalzen 2 und 3 sind im 
Wesenllichen ideniisch ausgesialtct. Sic sind jedoch so zu- 
einander gekoppelt, dass die Muiden 13, 13' zueinander ver- 
setzt sind. Somit kommt jewcils cin Stcg 14 zwischen zwei 
Muldcn 131 jewcils im Walzenspalt 4 mil der Mine ciner to 
Gcgcnmuldc 13 in Obercinstimmung. Die Siege 15 zwi- 
schen zwei Mulden 12 konimen wiedcruin milder Milie der 
Muldcn 13' der Presswalzen 3 im Walzenspalt. 4 in Uberein- 
stimmung. Im Querschniu erhalt das Plaltenband 7 hier- 
durch eine Wellenform. fnt Wesenllichen bleibt hicrdurch 15 
die Dicke annahernd uberail gleich, wobei die Wcllentaicr 
16 auch als Sollbruchstcllen fiir die weitere Zerkleinerung 
diencn. Auf der vordcren Hauptscite 17 und der hinferen 
Hauptseite 18 wird somit jeweils ein Gegenabdruck der 
Walzenprofiiierung erzeugt. Auch die Taisache, dass die 20 
Mulden 13 bzw. 13* an der Oberflache der Waizen 2, 3 je- 
weils zueinander in umlaufenden Ringreihen zueinander 
versetzt sind, fuhrt zu ciner moglichst groBen Vergletchrna- 
Bigung der Bandplatiendicke trotz Profilierung. Die Mulden 
13 sind sowohi in Unilaufrichtung als auch axial versetzt. 25 
{0038] Eine weitere Moglichkett, die Presswalzen 2, 3 
auszugestalten, besteht gemaB der Ausfiihrungsfonn der 
Fig. 9a. 9b darim dass Profilstege 19 bzw. 20 auf den AuBen- 
umfang aufgebracht werden. Diese konnen z. B. wic in Fig. 
9b gezeigt, schrag vcrlaufen, wobei sic ab der Mitte in eine 30 
Gegenschrage ubergehen, so dass eine Art Pfeilfonit gebil- 
det ist. Die beiden Presswalzen 2, 3 sind wiederum im We- 
senilichen identisch ausgcstalret; aber ihre Profilstege 19, 20 
sind helm Drehen der Waizen so zueinander versetzt. dass 
die Profilstege der einen Presswalze 3, in die Zwischen- 35 
raume der Profilstege 19 der anderen Presswalze 2 eingrei- 
fen und umgekehrt, Auch bierdureh wird wieder eine Art 
Wellenprofil im Querschnitt erzeugte* was von der Formge- 
bung der Profilstege 19, 20 abhangt. Die Aufbringung der 
Profilstege 19, 20 kann z. B. durch AufschweiBen erfolgen. 40 
Fiir die Ausgestaltung der Press walzenoberflachcn konnen 
die untcrsehicdlichsten Materi alien zur Anwendung kom- 
men. Denkbar sind auch Ringbandagen aus pulvemietallur- 
gischen Werkstoffen. Des Weiieren konnen auch ineinan- 
dergreifende V-fdrmige Stege verwendei werden, die zur Er- 45 
zeugung von Sollbruchstelien gcgenlaufig angeordnet sind 
(Stege kreuzen sich int Walzenspalt). 

[0039] In der Ausfuhrungsfonii gemaB Fig, 1 kommt die 
in den Fig, 5a und 5b nahcr dargcstclltc Brcchcrvorrichtung 
8 zum Binsatz. Diese Brechervorrichtung 8 urnfasst zwei ge~ so 
genlaufig sich drehende Brecherwalzen 9 und 10, die jeweils 
mil ciner Verzahnung 11 verschen sind. Die Verzahnung 11 
der Brcchcrwalzc 9 besteht aus drci parallel zueinander an- 
geordneten Zahnkranzen 21. Zwischen diesen ist jeweils 
cine Liicke angeordnet. Die mil dieser zusaumienarbcitende 55 
Brcchcrwalzc 10 wcist vier Zahnkranze 22 auf, die ahniich 
ausgebildet sind, wie die Zahnkriinze 21. Diese Zahnkriinze 
sind so versetzt angeordnet, dass sic in die Zwischenraume 
zwischen den Zahnkranzen 21 cingrciten, so dass sich die 
beiden Brecherverzahnungen 11 tiherschnciden. Wenn von 60 
oben die Bandplatte 7 zugefiihrt wird, sorgt die Brcchcrvor- 
richtung 8 fiir die Zerkleinerung in cin Granulat oder Vor- 
granulat. Die Anzahl der Zahnkranze oder Zahnkamme ist 
letztlich abhiingig von der Breite der Bandplatte 7 und der 
gewunschlen GranulatgroBe. 65 
[0040J GemaB der Fig. 6a und 6b kann die Brcchcrvor- 
richtung 8 auch als Brecherwalze 23 ausgebildet sein, die 
gegen einen Festanschlag 24 arbeitet. Die Brecherwalze 



wcist. vier Zahnkranze 25 auf. die mil I tinf Zahnen 26 des als 
Ruischc ausgestalteten Fesianschlags 24 zusammenwirkt. 
Die Brecherwalze 23 dreht sich im Uhrzeigersinn gegen die 
Zahne 26. Aufgrund der Taisachc, dass die Zahne 26 ver- 
setzt zu den Zahnkranzen 25 angeordnet. sind, ubersehnei- 
den sich diese, so dass eine geeignele Zerkleinerung stattfin- 
det. 

[0041] Hs handelt sich hicrbei z. B. unt die Brcchcrvor- 
richtung 8, wie sie in Fig. 2 schematise!! dargestellt ist. 
{0042J Im Folgenden werden anhand der Fig. 3 und 4 wei- 
tere Ausfuhrungsformcn bcschricbcn. Es wird im Wesenili- 
chen nur auf die Unlerschiede zu den vorangegangencn 
Ausfiihrungsbeispielen eingegangen. Aus diesem Grund hc- 
yjehen sich gleiche BczugszilTern auf gleiche und gleich wir- 
kende Bauteile aus den vorangegangencn Austuhrungsbei- 
spielcn. In diesem Zusammenhang wird auch auf die obige 
Beschreibung verwiesen. 

[0043J Der Hauptun terse hied der Ausfuhrungsfonii ge- 
maB Fig, 3 im Hinblick auf Fig. 1 besteht in der Verwcn- 
dung eines Schncckenzufuhrers 27. Uber den FUllsiutzen 28 
des Schncckenzufuhrers 27 erfolgi das Zufuhren der Eisen- 
schwamnipartikcl 5 im heiBen Zustand. Es rindet eine ge~ 
wisse Vorverdichtung durch die Schnecke 29 statt, so dass 
eine moglichst gleichmaBige. nicht abreiBende Zufuhrung 
von Biscnschwammpartikcln 5 in den Walzenspalt 4 crfolgl. 
[0044] Bine der Fig. 2 nachempfundene Vorrichtung ist in 
der Fig. 4 gezeigt. Allerdings verwendet diese ebenfalls ei- 
nen Schwcrkraftzuftihrer 27. Auch dieser crstrcckt sich uber 
die gesamte wirksame Hinzugslange der Presswalzen 2 und 
3. 

[0045] Eine wcitcrc Ausfiihrungsfonn ciner Zcrklcinc- 
rungs vorrichtung ist in Fig. 7 gezeigt. Diese Vorrichtung 30 
wird eincr Vorverkleinerungsvorrichtung nachgeschaltet. 
Z. B. konnte eine Brechervorrichtung gemaB der Fig. 5 und 
6 vorgeschaltet sein. Diese konn ten dann so eingestelll wer- 
den, dass sie noch nicht auf abschlicBende GranulatgroBe 
vorzerkleinem. Die Vorbruchstucke 12' werden dann ciner 
Schleuderwalze 31 in eineni Schachi 32 zugcfuhrl. die einen 
Verzahnungs- bzw. Noppcnbcsatz 33 aufweist. Hicrdurch 
werden die VorbtuchstUcke 12' gegen die eine Seite des 
Schachts 32, die als Prailplattenanordnung 34 ausgestaltet, 
geschlcudcrt. Hicrdurch eni stent cine nochmalige Zerklei- 
nerung dcs Gules zum abschlicBenden Granulat 12. Die 
Schleuderwalze 31 dreht dabei im Uhrzeigersinn, damit die 
Stueke gegen die Prallplatten 34 LrelTen. Aus verschleiB- 
lechnischcn Grunden sind die Prallplatten 34 entsprechend 
stabil ausgcstaltet. 

[<M)46] Im Folgenden werden anhand der Fig. 10 bis 12 
vcrschicdcnc schcmatischc Vcrfahrcnsablaufc zum Erzcu- 
gen eines Biscnschwammgranulats dargestellt. Aus Vcrein- 
fachungsgrunden werden scheinausche Darstellungen der 
einzelncn Einhcitcn gcwiihlt. Bci den Einheiten an sich kann 
auf die in den vorangegangencn Ausfuhrungsformcn bc- 
schriebenen Ausgestaltungen sowie aus Ausgestaltungcn 
aus detn Stand der Technik zuriickgegriffen werden. 
1 0047 J Die Zufuhrung der Eisenschwamuipartikcl 5 er- 
folgi bci der Ausfiihrungsfonn gemaB Fig. 10 uber einen 
SchwerkraftzufUhrer 6. Ilier konnte aber auch ein Schnek- 
kenzufiihrer cingesctzt werden. In der Walzcnprcssc 1 wird 
eine Bandplatte 7 erzeugU die in eine Brcchervorrichtung 8 
eingelcitet wird. Im vorliegendcn Fall handelt es sich bet der 
Brcchervorrichtung 8 urn die Brcchcrvorrichtung gemaB 
Fig. 2. Aber auch die anderen, hierin beschriebenen Bre- 
cher- bzw. Zerklcincrungsvorrichtungen konnten zum Ein- 
satz kommen. 

[<K)48j Das Vorgranulaf 12" wird ciner Siebcinrichtung 35 
zugefuhn und Ciranulal unter ciner bestimnuen SiebgroBe 
direkt ais Endprodukt 12 abgefiihrt. Vorprodukt 12' wird 
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uber cine hcsiimniic SichgroBe cincr Sckundarhrechervor- 
richtung, z. B. ciner Zcrkieinerungsvorrichtung 30 gcmaB 
Fig. 7, zugefuhrt. Dass dann ausgetragenc Bndgranulat wird 
dem Kndproduki 12 zugefuhrt. Bine noehmalige Kontrollc 
des aus der Zcrkieinerungsvorrichtung 30 konunenden End- 5 
gutes wird nicht vorgenommen. 

[0049] Bei der Ausfuhrungsform gernaB dcr Fig. 1 1 er- 
folgt die Zufuhrung von hciBen Eisenschwammpartikeln 5 
wiederum uber einen Schwerkraftzufuhrer 6. Aber auch hier 
sind andere Zufuhrerformen zulassig. Das Formen der JO 
Bandplatte 7 erfolgt in dcr Walzenpresse 1 und die anschlie- 
Bende Zerkletnerung in der Brechervorrichiung 8. Das dar- 
aus resultiercnde Vorgut 12' wird in eine Siebvorrichtung 35 
geicitet. und aus dieser das unlcrhalb ciner beslimmton Sicb- 
groBe liegende Endprodukt. das Granulat 12. ausgetragen. 15 
Vorgut 12', das oberhatb dieser SiebkorngroBe liegt, wird 
durch die ZerkleinerungsvorrichLung 30 geschickt und in 
den Gutstrom obcrhalb dcr Siebvorrichtung 35 wicder zugc- 
fuhrt. Hierdurch erfolgt eine nochinalige Kontrolle durch 
die Siebvorrichtung 35 und cs wird nur Eisenschwanmigra- 20 
nuiat 12 abgefiihrt, das unterhalb einer best in mi ten Korn- 
groBe liegt. 

[00501 GemaB der Ausfuhrungsform dcr Fig. 12 erfolgt 
wieder das Zufiihren der hei Ben Eisenschwammpartikel 
ubcr einen Schwerkraftzufuhrer 6, Auch hier konncn andcrc 25 
Zufuhrvarianten gewahlt werden. Das Fornien des hei Ben 
Eisenschwamms zu ciner Bandplatte 7 erfolgt in der Wal- 
zenpresse 1. AnschhcBcnd erfolgt die Zcrkleinerung in dcr 
Brechervorrichtung 8, Wie bei den anderen Ausfuhrungs tor- 
men der Fig. 10 und 1 1 konnen hier die unterschiedlichsten 30 
Zerkleinerungsvorrichlungcn Anwcndung finden. Das aus 
der Brechervorrichtung 8 ausgetragene Vorgut 12* wird in 
eine Siebvorrichtung 36 eingeieitet. Diese Siebvorrichtung 
36 weist cin Zweisiufensich auf, wobci die Abfuhrung des 
Endprodukts, dem Eisensehwarnmgranulal 12 zwisehen die- 35 
sen beiden Siebstufen 37 und 38 erfolgt. Vorgut 12\ das eine 
groBere GroBe als die SiebgroBe der Stufe 37 aufweist, wird 
durch eine Zerkleinerungsvorrichlung 30 geschickt und zer- 
klcincrt dem Hndprddukt 12 zugefuhrt. Vorgut 12\ das durch 
beide Siebstufen, also auch durch die zweite Siebstufe 38 40 
hindurchfaltt, wird als Feinanteil 39 abgefiihrt und den Ei- 
scnschwammpartikcln 5 obcrhalb des Schwcrkraftzuflihrcrs 
6 wieder beigemischt. Hierdurch wird weilcstgehend sicher- 
gesteltt, dass das Endprodukt 12 nicht uber und auch nicht 
unter einer bestimmten GranuiatgroBenbandbreite liegl. 45 
[0051] Samtliche Verfahrensweisen lassen sich auch un- 
tereinander kombinieren, so dass z. B. bei der Ausfuhrungs- 
forni gemaB Fig. 12, wie bei Fig. 11 der Strom aus der Zer- 
kleinerungsvorrichtung 30 wicder obcrhalb dcr Siebvorrich- 
tung 36 dem Vorgut 12* beigemischt wird. 50 
[0052] Die oben beschriebenen Verfahrensvarianten kon- 
nen zum Erzeugen von Granulat ftir (lie Wiedereinsetzung 
von Rcststofrcn in den HuMcnkreislauf (Sehmelze) verwen- 
det werden. Im Gegensatz hierzu wird Eisenschwanim aus 
der Direktreduktion von Erzen direkt als Rohstoff fiir die 55 
Stahicrzcugung vcrwende! und Itir dicsen Zwcck in cine 
Schmelze eingebracht. Demnach eignct sich das erfindungs- 
gemafie Verfahren prinzipieU sowohi Pur Iluttcnkrcislauf- 
vcrfahren als auch fur Vorbcreiiungs verfahren zum Einsatz 
eines Rohstoffs. Go 



Zufiihren der hciBen Stoifpartikel (5) zu einer Walzen- 
presse (1). wobci die Stoffpartikei (5) bei erhdhier 
Temperatur int Bereich von 450°C-900°C. bevorzugt 
6(XrC-700"C die Walzcnpressc (1) durchlaufcn; 
Erzeugen einer zusammenhangenden Bandplatie (7) 
durch die Waizcnpresse (1); und 

Herstellen eincs Granulats (12) durch Zerschlagen der 
Bandpiatte (7) zu unregelma'Biger Granulat groBe, wo- 
bci die Dichte des Granulats < 5 g/cnr\ bevorzugt ^ 
3 g/cin 3 -< 5 g/utir\ belriigt. 

2. Verfahren Anspruch 1, dadurch gckcnnzciehnei, 
dass das Erzeugen der Bandplatte (7) ntit einem Wal- 
zenspalt im Bcrcich von > 5 mm-40 mm, bevorzugt 
H)-30 mm, bctragt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Walzenprcsse (1) eine Profilierung 
(13) auf beiden I Tauptseiten (17. 18) der Bandplatte (7) 
crzeugt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Profilierungen (13) auf beiden ITauptsei- 
ten (17, 18) eine gleiehe Form und Teilung, aber einen 
in Bandplattenlangsrichtung axialen Versatz zueinan- 
der aufweisen. 

5. Verfahren nach einem der vorangegangenen An- 
spruchc, dadurch gckcnnzcichnei. dass das Zerklcincrn 
der Bandplatte (7) zu Granulat (12) unregeimaBiger 
GranulatgroBe durch Zerschlagen der Bandplatte (7) 
und anschlicBcndcm Zufiihren dcr Bruchstuekc zu ei- 
nem Prallbrecher (30) erfolgt. 

6. Verfahren nach einem der vorangegangenen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Zufiihren 
der heiBen SforTparttkel (5) miUels einer Zufuhr- 
schneckeneinrichtung (27) erfolgt. 

7. Verfahren nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Vergleich- 
maBigung der GranulatgroBe zu einem vorbestimmten 
GroBenhereich erfolgt. 



Hierzu 5 Scife(n) Zcichnungcn 



Patent anspriiche 

1. Verfahren zum HeiBkompaktieren von meiallhalti- 
gen Stoffpartikeln (5), wie Eisenschwamm, Hiitlen- 65 
staube, HuUenrcststotTe etc., zum anschlieBcndcn dt- 
rekten oder nach kurzzeitiger Zwisehen lagerung sofor- 
tigen Weiterverarbeiten mil folgenden Schrittcn: 
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